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摘要 :从 经 济 社会 环境 和 资源 4 个 子 系统 中 选取 24 个 指标 构建 区 域 资源 环境 承载 力 评价 体系 ; 弃 用 加 权 人 OPSIS 模型 结合 
GIS 的 空间 分 析 功 能 从 时 间 和 空间 维度 对 甘肃 省 14 个 市 州 2004 一 2013 年 的 综合 承载 力 和 4 个 于 系统 内 部 承载 力 水 平 进 行 剖 
析 。 研 究 表明 :(1) 近 10 年 甘肃 省 各 市 州 资源 环境 综合 承载 力 指数 旦 低 水 平 上 的 平稳 态势 ,与 经 济 发 展 水 平一 致 ;时 西北 高 东 
南 低 的 空间 格局 和 人 金字塔 形 的 层次 结构 。 嘉 峪 关 市 居 第 1 层 ;金昌 市 .兰州 市 酒泉 市 居 第 刀 层 ;其 他 市 州 居 第 3 层 ;(2) 各 子 系 
统 对 资源 环境 综合 承载 力 的 影响 不 同 。 生 态 环境 子 系统 的 承载 力 对 资源 环境 综合 承载 力 贡 献 最 大 明显 高 于 其 他 3 系统 ,经 济 
系统 贡献 很 小 ;(3) 各 市 州 各 子 系统 承载 力 指数 存在 明显 的 时 空 分 异 。 经 济 支撑 力 指数 呈 河 西 ( 除 武威 外 ) 和 兰州 高 ,东南 和 南 
部 低 的 空间 格局 ,呈现 金字 塔 形 的 层次 结构 整体 偏 低 变化 较 小 。 社 会 承载 广 指 数 除 金昌 市 有 较 大 的 突变 外 各 市 区 都 比较 平稳 ， 
空间 上 时 河西 ( 除 武 威 外 ) 和 兰州 高 ,东南 、 南 部 低 的 空间 格局 ;嘉峪关 市 8 兰 烽 、 酒 上 3 市 较 高 ,其 余 各 地 都 较 低 。 环 境 承 载 力 
指数 变动 频繁 ,波动 幅度 不 大 ,空间 上 基本 呈 两 头 高 中 间 低 的 哑铃 状 室 间 格 局 。 资 源 承 载 力 指数 偏 低 ,武威 . 庆 阳 定西 .甘南 、 
临夏 和 天 水 6 市 州 指数 曲线 平稳 ,其 余 8 市 州 波动 频繁 ,波动 幅度 大 ,空间 王 呈 河西 地 区 ( 除 武威 外 ) 和 陇南 市 高 ,其 余 各 州 市 低 
的 集中 分 布 格局 。 
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Abstract: Based on the evaluation index system established for measuring the resource environmental carrying capacity 
(RECC), this study measured the RECC of 14 cities in the Gansu Province of China and analyzed the spatiotemporal 
variation in RECC.MTo comprehensively understand RECC and accurately identify its trend, 24 indicators with four 
subsystem§, i.e%, economic, social, resource, and ecological subsystems, were selected to build the RECC evaluation 
systenis The évaluation index weights were calculated using the entropy weight method, whereas the indicator weights were 
caléeulatedusing the entropy weight TOPSIS model. Furthermore, the spatiotemporal variation in RECC in 14 cities and the 
ititernal Carrying capacity of the four subsystems, from 2004 to 2013, were analyzed using the GIS spatial analysis function. 
The results indicate that: (1) Al 14 cities in the Gansu Province showed a low composite index of RECC, with no 
significant variation from 2004 to 2013, and showed a trend similar to that in economic development. The spatial pattern 


showed that the northwest district had a higher RECC than the southeast district. It showed a pyramidal hierarchy with three 
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levels, i.e., Jiayuguan city at the top, Lanzhou, Jiuquan, and Jinchang cities in the middle part, and the other cities at the 
bottom. The first and second levels showed a significant difference, whereas the second and third levels showed an 
insignificant difference. (2) Considerable differences were observed among effects of the four subsystems. The ecological 
subsystem had the largest effect, significantly higher than the other three subsystems, followed by the social and resource 
subsystems, whereas the economic subsystem had the smallest effect. (3) A distinct spatiotemporal variation exists in the 
subsystems. The economic support index and social carrying capacity were higher in the Hexi (except Wuwei city) and 
Lanzhou regions than in the southeast and south regions. A pyramidal hierarchical structure was observed for the economié 
support index, with low values and insignificant differences between levels. The social carrying capacity of all cities was 
similar, except Jinchang city, which showed a large change in the social carrying capacity in 2009. Although the 
environmental carrying capacities changed frequently, the fluctuation was insignificant. The spatial pattern /was, dumbbell- 
shaped, i.e., low in the middle and high at the two ends. In general, the resource carrying capacity indices wére low; they 
were constant in Wuwei, Qingyang, Dingxi, Gannan, Linxia, and Tianshui cities, and variable h thé remaining eight 
cities. The Hexi (except Wuwei city) and Longnan regions showed higher resource carryingsCapacity indices than the other 
parts. The results indicate that industry structure should be modified to promote economic development and the resources and 


environment must be protected to realize sustainable development in the Gansu ProVince of China. 


Key Words: resource environmental carrying capability; evaluation index; ehtropy weight TOPSIS model; Gansu 


Province; spatiotemporal variation 


资源 环境 承载 力 既 是 一 个 区 域 性 问题 ,也 是 一 个 全 球 性 问题 $ 作 为 衡量 人 地 关系 协调 发 展 的 重要 判 据 , 已 
成 为 衡量 区 域 可 持续 发 展 的 重要 指标 之 一 "1 。 随 着 工业 化 和 城镇 化 的 发 展 ,经 济 -资源 -人 口 -环境 等 问题 日 
益 加 剧 , 区 域 资源 环境 承载 力 备 受 关注 ”| 。 

国外 关于 资源 环境 综合 承载 力 研究 缘起 于 20, 世 纪 60 年 代 末 70 年 代 初 !1 。 美 国 麻 省 理工 学 院 的 D. 梅 多 
斯 等 中 在 《增长 的 界限 ) 中 利用 系统 动力 学 模型 构建 了 著名 “世界 模型 "。 至 此 之 后 资源 环境 综合 承载 力 成 为 
生态 环境 研究 的 核心 热点 问题 。Sless 合 总 采用 ECCO 模型 建立 的 系统 动力 学 模型 ;Daily 等 .对 人 口 与 地 球 
承载 力 的 关系 进行 了 一 系列 的 研究 Saveriadest" | 提出 旅游 承载 力 的 概念 ,并 应 用 到 塞浦路斯 东海 岸 的 研究 
中 ;美国 环保 局 进行 了 4 个 镇 区 的 环境 承载 力 以 及 4 个 湖泊 的 环境 承载 力 研究 和 。 

内 学 者 在 学 习 借 鉴 国外 研究 的 同时 结合 中 国 的 实际 情况 进行 大 量 的 理论 和 实证 研究 。 黎 明王 应 用 供 
需 平衡 模型 对 重庆 市 都 市 圈 水 资源 承载 力 进行 分 析 和 预测 ; 宋 艳 春 ” 选取 土地 资源 .水 资源 等 7 个 单 因素 ， 
应 用 状态 空间 法 对 名 阳 湖 生态 经 济 区 资源 环境 承载 力 进行 剖析 ; 郭 町 ' 采 用 状态 空间 模型 和 时 间 序 列 Tobit 
模型 对 京 津 蔓 地 区 资源 环境 承载 力 和 动力 机 制 进行 分 析 ; 董 文 ' 分 析 了 主体 功能 区 划 中 资源 环境 承载 力 的 
评价 指标 体系 ; 刘 晓 丽 "1 对 城市 群 资源 环境 承载 力 的 研究 进行 评述 ; 安 梁 娟 1 以 广西 北部 湾 经 济 区 为 例 进 行 
生态 文明 视角 殉 资 源 环境 承载 力 评价 研究 ; 周 侃 ("1 运 用 GIS 空间 分 析 与 模拟 方法 ,结合 统计 资料 与 调查 数据 
的 综合 分 析 研 究 中 国 欠 发 达 地 区 资源 环境 承载 力 的 特点 与 影响 因素 。 研 究 表明 欠 发 达 地 区 资源 环境 承载 力 
的 演 兹 呈现 了 演 蔡 速度 快 .预警 期 短 .超载 后 修复 难度 大 周期 长 的 特点 (图 1)']。 

综 上 所 述 , 已 有 研究 为 进一步 研究 提供 了 借鉴 ,能 够 有 效 指导 资源 环境 承载 力 评 价 指标 的 选择 与 体系 的 
构建 。 但 是 ,已 有 研究 在 分 析 方 法 上 多 采用 多 元 统计 分 析 方 法 “”" ,主要 存在 以 下 问题 和 不 足 :5 :第 一 ,在 权 
重 的 确定 上 无 法 避免 主观 因素 的 影响 ,如 AHP 法 ,导致 权重 大 小 欠 客 观 ,忽略 了 不 同性 质 的 指标 在 资源 环境 
承载 力 评 价 体系 中 的 地 位 ;第 二 ,不 能 反映 资源 环境 现实 承载 力 与 理想 值 之 间 差 距 如 何 , 如 系统 动力 学 模型 ; 
第 三 ,部 分 研究 方法 对 样本 容量 的 要 求 较 高 , 当 样 本 容量 较 少 时 ,往往 不 能 完全 体现 评价 对 象 间 的 差异 ,区 分 
度 不 高 ,如 全 局 主 成 分 分 析 法 。 

多 目标 决策 的 TOPSIS 法 为 解决 上 述 问题 提供 了 可 行 的 方法 。TOPSIS (Technique for Order Preference By 
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资源 环境 压力 
Resources and environment pressure 


弱 
时 间 Time 


图 1 资源 环境 承载 力 的 演化 特征 对 比 呈 1 


Fig.1 “Comparison of evolution characteristics of resources and environment carrying capacityL?] 


Similarity to Ideal Solution ) 是 Hwang 和 Yoon 于 1981 年 提出 的 一 种 适用 于 根据 多 项 指标 、 对 多 个 方案 进行 比 
较 选 择 的 分 析 方 法 ,该 方法 能 够 客观 全 面 地 反映 测量 目标 的 动态 变化 ,测量 目标 靠近 自理 想 解 和 远离 负 理想 
解 的 程度 来 评估 资源 环境 承载 力 水 平 "% 。TOPSIS 法 在 指标 多 少 .样本 含量 和 数据 分 布 等 方面 都 没有 严格 的 
限制 和 要 求 :22 ,操作 简单 真实 可 靠 .表征 直观 ”3 。TOPSIS 方法 读 泛 应 用 在 生态 环境 系统 评价 .资源 环 
境 承 载 力 土地 利用 绩效 评价 等 方面 。 学 者 们 在 实际 研究 中 对 :TOPSIS 方法 进行 改进 ”1  。 周 彬 5 汪 采 用 改进 
TOPSIS 模型 对 舟山 群岛 生态 系统 健康 进行 评价 ; 洪 惠 坤 3 利用 改进 TOPSIS 模型 对 三 峡 库 区 生态 敏感 区 土 
地 利用 系统 健康 进行 评价 ; 胡 林 林 ' 当 采用 整合 的 FAHP-TOPSIS 法 对 我 国 30 个 省 区 低 碳 发 展 水平 ; 韩 瑞 
玲 ![5 运 用 基于 业 权 的 TOPSIS 方法 综合 评价 了 辽宁 省 循环 经 济 发 展 轨迹 ; 郭 永 杰 ' 站 综合 运用 信 值 法 、 改 进 
TOPSIS 模型 与 障碍 度 模型 对 宁夏 回族 自治 区 县 域 绿色 发 展 水 平 的 空间 分 异 及 影响 因素 进行 了 实证 研究 ; 赵 
宏 波 I” 引 综合 运用 改进 的 TOPSIS 模型 .马尔 本 去 链 模型 .GIS 空间 分 析 方法 和 障碍 度 模型 对 东北 粮食 主 产 
区 生态 安全 的 时 空格 局 以 及 农业 生态 系统 健康 格局 与 因子 进行 分 析 ; 雷 勋 平 ' 引 基于 烂 权 TOPSIS 模型 进行 区 
域 土地 利用 绩效 评价 及 障碍 因子 诊断 ; 李 灿 113 基于 炉 权 TOPSIS 模型 进行 土地 利用 绩效 及 关联 分 析 ; 雷 勋 
平 ' 裤 运用 箭 权 TOPSIS 模型 以 安徽 省 为 例 对 区 域 资源 环境 承载 力 评 价 进行 实证 研究 。 

与 其 他 指标 权重 计算 方法 比较 , 粹 权 法 基于 评价 指标 原始 信息 求 得 权重 ,能 够 反映 数据 隐 售 的 信息 ,增强 
指标 的 分 辨 意义 和 差异 性 ,以 避 欧 因 选 用 指标 的 差异 过 小 造成 的 分 析 困 难 己 '” ,客观 性 更 强 精确 度 更 高 ,能 
够 较 好 地 解释 和 表征 各 指标 在 评价 指标 体系 中 的 地 位 和 作用 ,提高 最 终 评 价 结 果 的 准确 度 和 精度 。 用 与 最 劣 
(最 优 ) 样 本 (方案 ) 的 差异 的 大 小 改进 传统 的 距离 计算 方法 ,更 能 体现 方案 的 优 劣 性 。GIS 的 空间 分 析 功 能 
能 够 直观 呈现 事物 的 时 空 演 变 特征 。 

21 世纪 以 用 各 类 国土 空间 规划 需求 拉动 资源 环境 承载 力 评价 研究 ,围绕 欠 发 达 地 区 的 资源 环境 承载 力 
研究 不 断 涌现 。 甘 肃 省 是 典型 的 欠 发 达 且 生态 脆弱 地 区 ,资源 环境 承载 力 的 演化 呈现 明显 演 蔡 速度 
快 、 预 警 期 短 .超载 后 修复 难度 大 周期 长 的 特点 。 同 时 ,甘肃 省 是 西北 乃至 全 国 重要 的 生态 安全 屏障 ,保护 其 
生态 环境 ,提高 资源 环境 承载 力 至 关 重要 。 

鉴于 此 ,本 文 借鉴 已 有 文献 的 分 析 框 架 、 基 本 思想 和 研究 方法 ,从 经 济 .社会 .资源 .环境 四 个 子 系统 构建 
资源 环境 承载 力 评价 指标 体系 ,采用 人 权 TOPSIS 模型 ,用 评价 指标 实际 值 与 最 优 和 最 劣 方 案值 的 差 差 异 改 
进 传统 的 距离 计算 ,结合 GIS 空间 分 析 方 法 对 甘肃 省 12 地 级 市 和 2 个 自治 州 2004 一 2013 资源 环境 承载 力 时 
空格 局 进行 剖析 ,以 期 能 直观 呈现 甘肃 省 资源 环境 承载 力 的 时 空 演 变 趋 势 , 为 甘肃 省 可 持续 发 展 提供 参考 。 


1 研究 区 概况 与 数据 基础 


1.1 研究 区 概况 
甘肃 省 地 处 32°31' 一 42°%57'N ,92"13 ' 一 108"46 中 ,地 控 黄 河上 游 , 处 于 黄土 高 原 .青藏 高 原 和 内 蒙古 高 原 
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三 大 高 原 的 交汇 地 带 。 境 内 地 形 地 貌 复 杂 多 样 ( 图 2) 。 甘 肃 深 居 西北 内 陆 , 降 雨量 少 ,年 平均 降水 36.6 一 
734.9 mm。 植 被 覆盖 度 低 , 水 资源 相对 短缺 ,属于 典型 的 生态 脆弱 区 。 


图 /2 ”研究 区 概况 
Fig.2 The generality of the study region 


1.2 数据 来 源 
本 文 共 选 24 个 指标 ,统计 数据 均 来 自 2004 一 2013 年 各 年 份 的 甘肃 年 鉴 .甘肃 发 展 年 鉴 和 发 展 公报 等 。 


2 区 域 资源 环境 承载 力 评价 指标 体系 构建 


2.1 评价 指标 体系 选取 

影响 区 域 资 源 环境 承载 力 的 因素 很 多 ,国内 外 学 者 关于 区 域 资 源 环境 承载 力 评价 指标 体系 构建 方面 的 研 
究 从 单一 因素 逐渐 过 渡 到 综合 的 多 因素 多 目标 的 研究 。 近 10 年 来 国内 学 者 在 区 域 资 源 环境 承载 力 评价 指标 
方面 考虑 的 因素 主要 集中 在 水 土 资源 经 济 社会 .生态 等 方面 ,2010 年 以 后 ,学 者 们 一 致 认为 “区 域 资源 环境 
承载 力 ” 是 和 个 复 宗 的 概念 '” ,各 大 子 系统 系统 相互 作用 ,相互 影响 ,要 综合 考虑 载体 和 承载 物 “”] 。 本 文 根 
据 已 有 研究 成 果 j 结 合 研究 区 域 实际 情况 ,应 用 SPSS 的 Person 相关 系数 法 对 各 指标 进行 相关 性 分 析 , 从 经 
济 .资源 环境、 社会 子 系统 选取 相关 性 大 的 指标 构建 资源 环境 综合 承载 力 评价 指标 体系 ,通过 计算 选取 了 24 
个 相关 系数 大 于 0.5 的 指标 并 用 炉 权 法 确定 各 个 指标 的 权重 ( 表 1, 表 2)。 各 子 系统 既 独 立 , 又 相互 联系 , 共 
同 反 映 区 域 资 源 环境 承载 力 状况 。 资 源 系统 提供 人 类 生存 和 发 展 所 必需 的 各 种 资源 ,资源 承载 力 是 环境 承载 
力 的 基础 (1 ;环境 系统 对 废弃 物 的 承载 能 力 是 有 限 的 ,构成 资源 环境 承载 力 的 约束 条 件 '。 资 源 环境 子 系 
统 在 支撑 和 约束 社会 经 济 子 系统 发 展 的 同时 ,受到 社会 经 济 活动 对 其 产生 的 压力 。 资 源 系统 环境 系统 的 支 
撑 能 力 , 即 资源 .环境 可 供养 的 人 口 数量 和 能 承受 的 社会 经 济 总 量 等 因素 ;资源 系统 .环境 系统 压力 , 即 社 会 经 
济 活动 对 资源 .环境 产生 的 污染 与 破坏 "51 。 
2.2 ”指标 口径 及 价值 取向 的 确定 

所 有 指标 口径 均 与 国家 统计 局 指定 的 一 致 ,将 所 有 指标 分 为 2 类 ( 表 1) :一 是 正 指标 ,这 类 指标 的 数值 与 
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评价 结果 成 正 相 关 , 即 指标 数值 越 大 ,评价 结果 越 好 ;二 是 逆 指 标 ,这 类 指标 的 数值 与 评价 结果 呈 反 相关 , 即 指 


标 数值 越 大 ,评价 结果 越 差 。 


表 1 显示 ,各 项 指标 正 负 相间 。 其 中 有 10 项 负 指 标 ,14 项 正 指标 , 负 指标 原 始 数值 越 大 ,得 分 越 低 ; 正 指 


标 原 始 数值 越 大 ,得 分 越 高 。 


表 1 资源 环境 承载 力 评价 指标 体系 及 指标 价值 取向 


Table 1 Evaluation indexes of regional resources and environment carrying capacity 


目标 层 一 级 指标 二 级 指标 功效 
Target layer First-level index Second-level index FEffieacy 
资源 环境 承载 力 (RECC ) 经 济 系统 (EE) 人 均 生 产 总 值 (万 元 ) (E1) 正 
Resources and Economic subsystem 人 均 第 二 产业 总 值 (万 元 ) (E2) 正 
environment carrying 第 二 产业 生产 总 值 比重 ( %o) ( E3) 正 
capacity 人 均 第 三 产业 生产 总 值 (万 元 ) (E4) 正 
第 三 产业 生产 总 值 比重 ( %o) (E5) 正 
城镇 居民 人 均 可 支配 收入 (元 ) (E6) 正 
农民 人 均 纯 收入 (元 ) (E7) 正 
社会 系统 (S) 人 口 密度 ( 人 /km2(S1) 负 
Social subsystem 人 口 自然 增长 率 (%o) (S29 负 


环境 系统 (H) 


Environmental subsystem 


资源 系统 (R) 


Resource stbsystem 


3 ”区 域 资 源 环境 承载 为 评价 模型 构建 


3.1 TOPSIS 模型 


非 农 人 口 比重 ( %) (53) 正 
万 元 工业 增加 值 工业 固体 废物 总 量 (t/ 万 元 ) (HIl) 负 
万 元 工业 增加 值 工 业 废 水 排放 量 (万 元 ) ( H2) 负 
人 均 城 镇 生活 污水 年 排放 量 (t) ( H3 ) 负 
万 元 工业 增加 值 氨 氮 排 放量 (ty 万 元 ) ( H4) 负 
负 
负 
负 


万 元 工业 蜡 加 值 三 氧化 硫 排放 量 (V 万 元 ) ( H5 ) 


万 元 工业 增加 值 工 业 废气 排放 量 (万 m? 万 元 ) ( H6) 
人 均 城 市 生活 垃圾 年 清 运 量 (t) (H7) 


万 元 证 业 增 加 值 工业 固体 废物 综合 利用 量 (ty 万 元 ) ( H8) 正 
化 肥 使 用 折 纯 率 (t/hm? ) ( H9) 负 
人 均 耕 地 面积 Chm? ) (R1) 正 
人 均 日 生活 用 水 量 (m’) ( R2) 正 
人 均 全 年 总 供水 量 (ms3 ) ( R3) 正 
人 均 建 成 区 面积 (m? ) (R4) 正 
牛 羊 出 栏 数 (万 头 ) ( R5) 正 


TOPSIS 模型 为 “ 允 近 理想 解 排序 ”方法 ,主要 用 来 解决 有 限 方案 多 目标 决策 问题 ,是 一 种 运用 距离 作为 
评价 标准 的 综合 评价 法 ” 。 通 过 定义 目标 空间 中 的 某 一 测度 , 据 此 计算 目标 靠近 /偏离 正 、 负 理想 解 的 程度 ， 
可 以 评估 区 域 资源 环境 承载 力 , 且 能 够 全 面 客观 地 反映 区 域 资源 环境 承载 力 的 动态 及 变化 趋势 。 


3.2J 简 权 法 


炉 在 多 目标 决策 与 评价 中 是 一 个 非常 理想 的 尺度 。 由 指标 原始 数据 确定 权重 ,能 有 效 兼 顾 指 标的 变异 程 


度 , 客 观 反 映 其 重要 性 。 业 权 计算 公式 为 : 


y 


Pi = V; 


i=1 


yy 一 min | ys | 


max| y;| — min| y;| 
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已 = 之 P; x InP,; 其 中 ,k= 1/nn 


w= (1 — E)/Y (1 -五 ) 

式 中 ,y; 表 示 m 项 评价 指标 n 个 年 份 的 资源 环境 承载 力 评价 决策 矩阵 , 即 第 i 项 评价 指标 下 第 j 年 数据 ,i=1， 
2,…,，m;j=1,2,…, n;m 为 评价 指标 ,n 为 评价 年 份 数 ; 态 为 原 指标 数据 和 矩阵 的 标准 化 数据 矩阵 (采用 极 侍 
法 ) ;为 第 i 项 指标 的 炉 , 并 假定 当 P;=0 时 ,P; lnP;=0;P; 为 第 ;项 指标 第 7 年 的 标准 化 值 在 整个 评价 年 
份 序 列 中 的 比重 ; 为 玻 尔 效 曼 常 量 ;w, 为 第 ; 项 指标 的 权重 值 ,上 且 满 足 0 和 由 生 1 和 3w,=1。 
3.3 ”改进 的 炉 权 TOPSIS 模型 

区 域 的 资源 环境 承载 力 是 由 多 个 子 系统 共同 作用 决定 的 ,其 评价 体系 是 一 个 复杂 的 多 目标 多 指标 的 评价 
系统 ,各 指标 对 承载 力 的 影响 不 同 。 用 多 目标 决策 的 TOPSIS 法 能 够 客观 全 面 地 反映 资源 环境 承载 力 的 动态 
变化 。 与 传统 的 TOPSIS 法 相 比 ,改进 的 TOPSIS 法 主要 针对 权重 的 计算 和 评价 对 象 与 下 理想 解 和 负 理 想 解 
的 评价 公式 进行 了 改进 。 
3.3.1 标准 化 评价 矩 阵 构建 

由 于 指标 的 多 样 性 与 复杂 性 ,以 及 数据 之 间 的 差异 性 ,导致 各 数据 间 的 离散 程度 很 大 , 需 对 数据 进行 无 量 
纲 化 处 理 ,消除 各 指标 间 量 纲 的 影响 。 


正 指标 的 标准 化 : 
V; = a i=1,2,..… 2 B27 ,Nn 
nx 一 小 
逆 ( 负 ) 指 标的 标准 化 : 
V, SS i=1,2,… ,nj =1,2,…,m 。 式 中 ays，y,, 分 别 为 指标 的 最 大 值 和 最 小 值 , V; 为 标准 
化 后 的 指标 , V; 越 大 越 好 。 

Ql Qi12 C1 
Se ee QU 022 C2 
标准 化 数据 归 一 化 处 理 ， /A 全 

a 1 Cn2 Cn 


3.3.2 ”确定 正 负 理想 解 
设 4 为 评价 数据 中 第 站 个 指标 在 7 年 内 的 最 大 值 , 即 最 偏好 的 方案 , 称 为 正 理 想 解 ;4 为 评价 数据 中 第 i 
个 指标 在 7 年 内 的 最 小 值 , 即 最 不 偏好 的 方案 , 称 为 负 理想 解 ,计算 公式 如 下 : 
最 优 方案 4 = {maxa; | 72=1,2,.,m} = {a ,a ,a,,} 
最 力 力 案 A NN [minay 1 i= 12 由 = [aisaa ,san 
3.3.3 ,计算 距离 
计算 各 个 评价 对 象 所 有 各 指标 值 与 最 优 方案 及 最 劣 方案 的 距离 广 ,六 


3.3.4 权重 计算 
用 上 文 4.2 中 的 箭 权 法 计算 各 指标 的 权重 ,并 对 距离 D* ,D7 进行 加 权 计 算 . 


3 wi (ao 一 ao) 大 过 ooi(ay 一 ap) 
3.3.5 计算 评价 对 象 与 理想 解 的 贴近 度 
计算 各 评价 对 象 与 最 优 方案 的 接近 程度 ( 区域 资 源 环境 承载 力 指数 ) C); : 
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DD: 
C= = 
J D; + 万- 
C; 越 大 ,表明 该 年 资源 环境 承载 力 越 接近 承载 力 最 优 水 平 。 当 Ci;=1 时 ,资源 环境 承载 力 最 高 ; 当 C=0 
时 ,资源 环境 承载 力 最 低 。 本 文 以 贴近 度 表 示 资 源 环 境 承 载 力 大 小 ,根据 每 年 的 贴近 度 大 小 可 以 判断 资源 环 
境 承 载 力 的 高 低 ,判断 优 劣 。 


4 甘肃 省 资源 环境 承载 力 分 析 

4.1 权重 计算 

通过 炉 权 法 计算 得 到 各 层次 .各 指标 的 权重 。 为 便于 分 析 比 较 ,制定 统一 的 标准 ,对 权重 均值 化 处 理 , 取 
10 年 各 指标 权重 的 平均 值 作为 最 终 计 算 各 评价 指标 的 权重 ( 表 2)。 


表 2 各 指标 最 终 权 重 


Table 2 The weight of evaluation indexes 


亚 


指标 Index E El E2 E3 E4 ES E6 E7 

权重 Weight 0.375 0.074 0.096 0.040 0.061 0.022 0.025 0.057 

指标 Index S Sl S2 S3 

权重 Weight 0.159 0.037 0.038 0.084 

指标 Index H Hl H2 H3 H4 HS H6 H7 H8 H9 
权重 Weight 0.208 0.015 0.017 0.013 0.035 0:018 0.019 0.020 0.063 0.018 
指标 Index R RI1 R2 R3 R4 RS 

权重 Weight 0.238 0.016 0.033 0.124 0.032 0.033 


4.2 ”基于 加 权 TOPSIS 模型 的 甘肃 省 资源 环境 承载 力 分 析 
将 2004 一 2013 年 甘肃 省 14 个 市 州 的 原始 数据 表 在 统计 软件 MIMITAB 中 应 用 上 文 的 加 权 TOPSIS 模型 
进行 运算 得 到 甘肃 省 14 个 市 州 2004 一 20 到 咋 综 合资 源 环境 承载 力 和 各 子 系统 承载 力 的 具体 评价 指数 值 ( 表 
3、 表 4) 。 分 析 整 个 系统 各 个 时 间 上 的 资源 环境 承载 力 总 体 趋势 ( 表 5) 。 利 用 ArcGIS 软件 绘制 资源 环境 承载 
力 时 空 分 布 图 ,进行 空间 格局 演变 分 析 。 
稻 3 哇 肃 省 2004 一 2013 年 资源 环境 综合 承载 力 动态 评价 结果 表 


Table 34 The dynamic evaluation results of the synthetic carrying capacities in 2004 一 2013 
地 区 平均 值 


Begion 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 站 
兰州 市 0.354 0.289 0.286 0.299 0.296 0.333 0.292 0.325 0.296 0.313 0.308 
嘉峪关 市 0.650 0s646 0.676 0.661 0.653 0.733 0.605 0.686 0.685 0.679 0.667 
金昌 市 0.361 0.304 0.349 0.358 0.308 0.452 0.433 0.301 0.373 0.395 0.363 
白银 市 0.170 0.149 0.180 0.201 0.189 0.212 0.213 0.185 0.194 0.181 0.187 
天 水 市 O070 0.156 0.147 0.158 0.153 0.179 0.156 0.176 0.163 0.179 0.164 
武威 市 0.190 0.172 0.169 0.175 0.168 0.169 0.176 0.180 0.173 0.177 0.175 
张掖 市 0.229 0.200 0.187 0.200 0.184 0.222 0.189 0.232 0.276 0.298 0.222 
平凉 1 0.157 0.130 0.126 0.133 0.131 0.217 0.140 0.119 0.112 0.114 0.138 
酒 果 市 0.324 0.267 0.264 0.264 0.273 0.329 0.318 0.316 0.308 0.336 0.3 
庆 阳 市 0.205 0.202 0.209 0.205 0.194 0.223 0.207 0.202 0.189 0.196 0.203 
定西 0.166 0.131 0.131 0.139 0.130 0.159 0.155 0.155 0.151 0.148 0.147 
陇南 市 0.260 0.282 0.285 0.286 0.294 0.157 0.302 0.268 0.222 0.182 0.254 
临夏 州 0.184 0.170 0.169 0.174 0.164 0.137 0.165 0.129 0.141 0.149 0.158 
甘南 州 0.197 0.173 0.161 0.175 0.176 0.220 0.192 0.192 0.193 0.211 0.189 
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表 4 甘肃 省 2004 一 2013 年 资源 环境 承载 力 各 子 系统 动态 评价 结果 表 
Table 4 The dynamic evaluation results of the subsystems carrying capacities in 2004 一 2013 


:经 济 系 统 支撑 力 指 数 The economic carrying capacities 


地 区 i 
Region 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 平均 值 
Average 
兰州 市 0.447 0.357 0.325 0.344 0.329 0.294 0.315 0.314 0.313 0.354 0.339 
嘉峪关 市 0.681 0.743 0.903 0.847 0.857 0.871 0.863 0.855 0.853 0.848 0.832 
金昌 市 0.463 0.390 0.487 0.551 0.408 0.372 0.380 0.327 0.302 0.359 0.404 
白银 市 0.109 0.106 0.112 0.119 0.115 0.115 0.115 0.108 0.106 0.109 0.111 
天 水 市 0.134 0.098 0.034 0.100 0.096 0.079 0.078 0.074 0.075 0.079 0.085 
武威 市 0.088 0.078 0.068 0.095 0.090 0.066 0.071 0.066 0.065 0.075 0.076 
张掖 市 0.172 0.053 0.139 0.129 0.117 0.119 0.122 0.116 0.113 0.426 0.121 
平 深 市 0.082 0.064 0.048 0.066 0.058 0.056 0.057 0.053 0.049 0.053 0.059 
酒 果 市 0.300 0.155 0.269 0.270 0.268 0.313 0.343 0.316 0.317 0.388 0.294 
庆 阳 市 0.067 0.115 0.128 0.097 0.102 0.109 0.109 0.115 0.108 0.134 0.108 
定西 市 0.060 0.070 0.022 0.072 0.076 0.091 0.085 0.084 0.078 0.080 0.072 
陇南 市 0.076 0.062 0.036 0.057 0.093 0.102 0.089 0.083 0.085 0.085 0.077 
在 夏 州 0.057 0.088 0.011 0.098 0.102 0.100 0.103 0.107 0. 基 1 0.138 0.092 
甘南 州 0.099 0.113 0.005 0.111 0.099 0.125 0.135 0.130 0.127 0.125 0.107 
昌 区 S: 社 会 系统 承载 力 指数 The social carTyligljcapacities 
Region 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 平均 什 
Average 
兰州 市 0.486 0.499 0.513 0.540 0.546 0.538 0.447 0.398 0.325 0.292 0.458 
嘉峪关 市 0.762 0.719 0.724 0.749 0.803 0.790 0%799 0.803 0.653 0.632 0.743 
IN 要 金昌 市 0.345 0.339 0.375 0.361 0.359 0.370 0.424 0.397 0.890 0.825 0.469 
=- 白银 市 0.158 0.155 0.154 0.156 0.155 0.164 0.225 0.213 0.213 0.197 0.179 
[ep 天 水 市 0.069 0.065 0.062 0.060 0.058 0.078 0.077 0.064 0.049 0.044 0.063 
武威 市 0.222 0.211 0.194 0.194 0.187 0.199 0.261 0.251 0.259 0.240 0.222 
张掖 市 0.327 0.333 0.313 0.311 0.300 0.297 0.306 0.292 0.298 0.279 0.306 
平凉 0.169 0.159 0.123 0.1341 0.108 0.074 0.126 0.113 0.111 0.093 0.121 
酒泉 市 0.364 0.364 0.360 0.363 0.361 0.366 0.375 0.361 0.368 0.388 0.367 
be 庆 阳 市 0.120 0.121 0.126 0.127 0.127 0.131 0.153 0.148 0.154 0.151 0.136 
定西 市 0.137 0.129 0.129 03123 0.110 0.128 0.180 0.168 0.171 0.148 0.142 
Ss 陇南 市 0.175 0.172 0Q¢203 0.169 0.165 0.182 0.162 0.152 0.158 0.151 0.169 
备 夏 州 0.001 0.001 0.003 0.003 0.004 0.015 0.009 0.010 0.009 0.011 0.007 
甘南 州 0.250 0.249 0.251 0.252 0.253 0.256 0.251 0.243 0.252 0.247 0.25 
由 区 H: 生 态 环 境 系统 承载 力 指 数 The environment carrying capacities 
Region 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 平均 什 
Average 
兰州 市 0.435 0.400 0.393 0.383 0.383 0.406 0.396 0.460 0.393 0.427 0.408 
嘉峪关 市 0.384 0.339 0.366 0.332 0.336 0.338 0.331 0.528 0.428 0.440 0.377 
金昌 市 0.306 0.238 0.258 0.293 0.255 0.235 0.226 0.298 0.537 0.522 0.317 
白银 市 0.422 0.353 0.352 0.393 0.348 0.341 0.351 0.359 0.336 0.385 0.364 
天 水 市 0.562 0.600 0.568 0.559 0.549 0.642 0.565 0.656 0.577 0.685 0.596 
武威 市 0.451 0.438 0.429 0.420 0.430 0.392 0.403 0.465 0.395 0.437 0.426 
张掖 市 0.326 0.292 0.235 0.336 0.351 0.341 0.303 0.362 0.256 0.307 0.311 
平凉 0.444 0.346 0.344 0.368 0.394 0.485 0.451 0.347 0.306 0.318 0.38 
酒泉 市 0.228 0.504 0.452 0.447 0.468 0.528 0.493 0.558 0.425 0.484 0.459 
庆 阳 市 0.717 0.723 0.718 0.703 0.696 0.776 0.695 0.630 0.507 0.533 0.67 
定西 市 0.529 0.392 0.402 0.417 0.392 0.486 0.451 0.447 0.410 0.427 0.435 
陇南 市 0.439 0.316 0.391 0.399 0.357 0.459 0.372 0.418 0.407 0.434 0.399 
临夏 州 0.679 0.593 0.581 0.564 0.556 0.437 0.534 0.396 0.453 0.460 0.525 
甘南 诈 0.621 0.510 0.492 0.498 0.532 0.670 0.548 0.546 0.548 0.640 0.561 
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续 表 
地 区 R: 资 源 供给 支持 力 指 数 The resource carrying capacities 
Region 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 平均 什 
Average 
兰州 市 0.068 0.046 0.081 0.082 0.111 0.253 0.154 0.287 0.234 0.243 0.156 
嘉峪关 市 0.643 0.604 0.612 0.599 0.571 0.688 0.409 0.579 0.618 0.622 0.595 
金昌 市 0.240 0.177 0.215 0.136 0.193 0.629 0.495 0.217 0.176 0.200 0.268 
白银 市 0.145 0.125 0.194 0.217 0.210 0.289 0.247 0.196 0.222 0.176 0.202 
天 水 市 0.045 0.038 0.044 0.060 0.061 0.077 0.060 0.085 0.078 0.075 0.062 
武威 市 0.156 0.135 0.138 0.145 0.130 0.163 0.133 0.136 0.136 0.134 0.141 
张掖 市 0.210 0.162 0.162 0.173 0.142 0.259 0.164 0.277 0.368 0.390 0:231 
平凉 市 0.109 0.104 0.109 0.109 0.106 0.297 0.094 0.094 0.088 0.095 0.121 
酒泉 市 0.343 0.174 0.183 0.184 0.209 0.276 0.227 0.238 0.242 0.231 0.231 
庆 阳 市 0.155 0.125 0.123 0.132 0.095 0.124 0.111 0.114 0.108 0.108 0.12 
定西 市 0.115 0.096 0.097 0.097 0.092 0.117 0.097 0.099 6.088 0.088 0.099 
陀 南 市 0.335 0.377 0.369 0.367 0.387 0.045 0.412 0.364 0.285 0.191 0.313 
临夏 州 0.097 0.086 0.089 0.087 0.039 0.057 0.041 0,044 0.043 0.042 0.063 
甘南 州 0.078 0.063 0.061 0.062 0.076 0.099 0.0 郊 0.080 0.080 0.084 0.076 


4.2.1 系统 承载 力 整体 分 析 

通过 对 甘肃 省 综合 资源 环境 承载 力 状 态 评 价 结 果 的 图 表 的 仔细 分 析 ( 图 3, 图 4, 表 3, 表 5) ,得 出 以 下 主 
要 结论 : 

(1) 甘 肃 省 各 市 州 资源 环境 综合 承载 力 与 经 济 发 展 水 平一 致 ,时 西北 高 东南 低 的 空间 格局 ,等 级 位 序 呈 
金字 塔 形 。 

由 表 3、 图 3 和 图 4 可知, 近 10 年 来 甘肃 省 资源 环境 综合 承载 力 整体 偏 低 ,各 市 州 综合 承载 力 差异 较 大 ， 
综合 承载 力 指数 排序 相对 稳定 。2013 年 综合 承载 为 指数 最 高 的 嘉峪关 市 为 0.679, 是 最 低 的 平凉 市 (0.114) 
的 近 6 倍 ,是 排名 第 二 的 金昌 市 (0.395) 的 1.7 倍 ， 资源 环境 综合 承载 力 空间 布局 上 呈现 出 西北 高 .东南 低 的 
格局 ;等 级 位 序 呈 金字 塔 状 分 布 ,大 体 分 9 企 层 次 :嘉峪关 市 位 居 第 一 层 , 金 昌 市 .兰州 市 酒泉 市 位 居 第 二 层 ， 
第 三 层 则 张掖 市 .陇南 市 . 庆 阳 ?让 甘南 藏族 自治 州 、 白 银 市 .武威 市 .天 水 市 .临夏 回族 自治 州 、 定 西 市 .平凉 
市 。 与 各 市 州 的 经 济 发 展 格局 年 致 


表 5 甘肃 省 2004 一 2013 年 资源 环境 承载 力 动态 比较 表 
TableS The dynamic evaluation results of carrying capacities in 2004 一 2013 


时 间 经 济 系统 支撑 力 社会 系统 承载 力 生态 环境 系统 承 资源 供给 支持 力 资源 环境 综合 
Time 指数 平均 值 指数 平均 值 载 力 指 数 平均 值 指数 平均 值 承载 力 指数 平均 值 
2004 0.203 0.256 0.464 0.196 0.258 
2005 0.178 0.251 0.432 0.165 0.234 
2006 0.185 0.252 0.427 0.177 0.239 
2007 0.211 0.253 0.437 0.175 0.245 
2008 0.201 0.253 0.432 0.173 0.237 
2009 0.201 0.256 0.467 0.241 0.267 
2010 0.205 0.271 0.437 0.194 0.253 
2011 0.196 0.258 0.462 0.201 0.248 
2012 0.193 0.279 0.427 0.198 0.248 
2013 0.211 0.264 0.464 0.191 0.254 
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图 3 资源 环境 承载 力 综合 指数 变化 趋势 图 
Fig.3 The change trend of the synthetic carrying capacities 
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图 4 承载 力 综合 指数 时 空格 局 图 
Fig.4 The space-time pattern of the carrying capacities 
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(2) 各 子 系统 对 资源 环境 承载 力 的 影响 差异 较 大 。 

表 5 和 图 5 展示 出 资源 环境 承载 力 综合 指数 偏 低 (0.25 左右 ) 且 变 化 不 大 ;各 子 系统 中 生态 环境 子 系统 
的 承载 力 对 资源 环境 综合 承载 力 贡献 最 大 ,明显 高 于 其 他 3 系统 ,经 济 系统 贡献 最 小 。 说 明 全 省 经 济 发 展 较 
低 , 资 源 供给 相对 较 低 , 废 物产 生 量 相对 较 少 。 资 源 供给 支持 力 指 数 相对 变化 比较 大 ,在 2009 年 出 现 突变 ,最 
大 值 接近 0.25。 


一 一 经 济 系统 支撑 力 指数 平均 值 一 一 资源 供给 支持 力 指数 平均 值 
一 = 一 社会 系统 承载 力 指数 平均 值 一 一 资源 环境 综合 承载 力 指数 平均 值 
0.500 一 一 生态 环境 系统 承载 力 指数 平均 值 
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5 ” 2004 一 2013 年 甘肃 省 资源 环境 承载 力 指数 平均 值 动态 图 


Fig.S The average resource environmental carrying capacity index of Gansu Province in 2004 一 2013 


4.2.2 ”各 子 系统 承载 力 分 析 

分 析 各 子 系统 承载 力 评价 结果 表 ( 表 4) 以 及 变化 趋势 图 和 ArcGIS 空间 分 析 结 果 图 (图 6 一 图 13) ,得 出 
如 下 结论 : 

(1) 各 市 州 经 济 系 统 支 撑 力 指数 晤 现金 字 塔 形 的 层次 结构 ,空间 格局 呈 河 西 ( 除 武威 外 ) 和 兰州 高 ,东南 
和 南部 低 的 空间 格局 。 

由 表 4 图 6 和 图 入 可 知 8 司 10 年 来 全 省 经 济 承 载 力 指数 除 嘉峪关 外 整体 偏 低 , 呈 低 水 平 上 的 平稳 状态 ， 
经 济 承载 力 指数 明显 成 金字 塔 型 ,嘉峪关 市 居 最 高 层 (0.832) ,金昌 市 .兰州 市 酒泉 市 居中 间 ,其 余 10 个 市 州 
居 底 层 。 经 济 系统 承载 力 趋势 和 位 次 结构 与 各 地 的 经 济 发 展 水 平一 致 ,总 体 上 经 济 支持 能 力 较 低 。 

空间 上 号 河西 ( 除 武威 外 ) 和 兰州 高 ,东南 和 南部 低 的 空间 格局 。 平 凉 市 .定西 市 属 自然 资源 比较 贫 瘤 且 
生态 系统 比较 脆弱 的 地 区 ,经 济 发 展 迟 缓 ,承载 力 指数 最 低 。 河 西 地 区 资源 丰富 ,土地 利用 率 高 ,经济 承载 力 

旨 数 相对 较 高 ( 际 武 威 市 外 ) 。 古 浪 县 和 民 勤 县 靠近 沙漠 边缘 ,生态 环境 脆弱 ,经济 发 展 缓慢 ,导致 武威 市 经 
济 承 载 办 指数 明显 低 于 河西 其 他 地 区 。 定 西 市 .平凉 市 .陇南 地 区 大 都 为 生态 功能 区 ,生态 系统 复杂 ,发 展 受 
阻 ,经 济 系统 承载 力 低 。 

(2) 各 市 州 社会 系统 承载 力 指数 除 金昌 市 有 较 大 的 突变 外 各 市 区 都 比较 平稳 。 空 间 上 呈 河 西 ( 除 武 威 
外 ) 和 兰州 高 ,东南 和 南部 低 的 空间 格局 ;层次 呈 嘉 峪 关 市 .兰州 较 高 ,其 余 各 地 都 较 低 的 结构 。 

图 8 和 图 9 直观 显示 ,社会 系统 承载 力 指数 变化 除 金昌 市 有 较 大 的 突变 外 各 市 区 都 比较 平稳 。2010 年 
以 前 各 市 州 社会 系统 承载 力 指数 呈 绥 慢 上 升 趋势 ,2010 年 以 后 ,各 市 州 社会 系统 承载 力 平稳 中 略 有 降低 。 而 
金昌 市 在 2011 年 以 后 城乡 一 体 化 建设 等 项 目的 实施 使 非 农 人 口 数 飞 速 上 升 ,导致 了 社会 系统 承载 力 指数 明 
显 增长 。 嘉 峪 关 (0.743 ) 、 兰 州 (0.458) 、 酒 泉 (0.469) 三 市 社会 系统 承载 力 评价 指数 值 较 大 ,甘肃 南部 地 区 社 
会 系统 承载 力 评价 指数 值 偏 低 。 嘉 峪 关 、 兰 州 ,酒泉 相对 城市 化 水 平 较 高 , 非 农 人 口 比重 高 ,社会 承载 力 相对 较 
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Fig.6 The change trend of thereconomicicarrying capacities 
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图 7 经 济 承载 力 指数 时 空格 局 图 
Fig.7 The space-time pattern of the economic carrying capacities 
高 。 其 余地 区 城市 化 率 低 , 非 农 人 口 比重 低 , 人 口 自 然 增 长 率 偏 高 人 口 密度 偏 大 ,社会 系统 承载 力 指数 最 低 。 
(3) 甘肃 省 各 市 州 环境 系统 承载 力 指数 相差 较 小 ,变动 较 频 繁 , 波动 幅度 不 大 ,环境 承载 力 指数 相对 较 
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Fig.8 The change trend of the socialecarrying capacities 
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图 9 社会 承载 力 指数 时 空格 局 图 


The space-time pattern of the social carrying capacities 


高 ;空间 上 基本 呈 两 头 高 中 间 低 的 哑铃 状 空间 格局 。 

图 10 和 图 11 清晰 展示 了 甘肃 省 各 市 州 环 境 系统 承载 力 指数 变化 的 趋势 和 空间 格局 。 总 体 上 各 市 州 承 
载 力 指数 变动 较 频 繁 ,但 波动 幅度 较 小 ( 除 嘉 峪 关 市 和 金昌 市 外 ) ; 酒 录 市 . 庆 阳 市 、 天 水 市 .定西 市 .临夏 州 和 
甘南 州 的 承载 力 指数 较 高 ,形成 空间 上 的 哑铃 状 格局 。 嘉 峪 关 市 第 二 产业 的 快速 发 展 ,使 环境 系统 遭 到 了 较 
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10 ”环境 系统 承载 力 指 数 变 化 趋势 图 


Fig.10 The trend of the envifonment carrying capacities 
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图 11 环境 承载 力 指数 时 空格 局 图 


Fig.11 The space-time pattern of the environment carrying capacities 
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为 严重 的 破坏 。 从 2009 年 数据 分 析 来 看 ,嘉峪关 万 元 工业 增加 值 工业 固体 废物 总 量 .元 工业 增加 值 工业 废水 
排放 量 万 元 工业 增加 值 工业 废气 排放 量 相对 较 高 ,承载 力 指 数 较 低 。 庆 阳 市 的 甘南 主要 为 畜牧 业 等 相关 产 
业 , 天 水 市 \ 庆 阳 的 主要 发 展 经 济 作 物 与 经 济 作 物 的 深加工 等 相关 产业 ,环境 系统 承载 力 指数 较 高 。 

(4) 资 源 承 载 力 指数 整体 偏 低 ,武威 、 庆 阳 、 定 西 \. 甘 南 、 临 夏 和 天 水 6 市 州 资源 承载 力 指数 平稳 ,其 余 8 
市 州 则 波动 频繁 , 且 波 动 幅 度 大 。 空 间 格 局 上 呈现 河西 地 区 ( 除 武威 外 ) 和 陇南 市 高 ,其 余 各 州 市 低 的 集中 分 
布 格局 。 

由 表 4、 图 12 和 图 13 可 知 ,嘉峪关 市 ,金昌 市 .陇南 市 资源 系统 承载 力 指 数 浮动 相当 大 ;张掖 市 酒泉 市 、 


白银 市 浮动 较 小 ; 定西 市 .甘南 藏族 自治 州 资源 系统 承载 力 指数 基本 无 变化 。 资 源 系 统 承载 力 呈 西北 高 东南 
低 的 空间 分 布 格局 。 全 省 水 资源 短缺 ,降水 量 少 , 且 不 稳定 ,致使 承载 力 指数 波动 加 大 。 
一 一 兰州 市 一 “一 天 水 市 一 一 酒泉 市 一 x 一 临夏 州 
Um 一 一 嘉峪关 市 一 一 武威 市 一 * 一 庆 阳 市 一 “一 甘 征 放 
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Fig.12 The change trend of the resource carrying capacities 


5 结论 与 建议 


5.1 结论 

本 文 从 经 济 .社会 .环境 和 资源 4 个 方面 选取 24 个 相关 性 高 的 指标 构建 甘肃 省 资源 环境 承载 力 评价 指标 
体系 ;采用 加 权 TOPSIS 模型 方法 ,应 用 数理 统计 方法 和 GIS 空间 分 析 功 能 从 时 间 和 空间 维度 详细 考察 了 甘肃 
省 资源 环境 综合 承载 力 和 子 系统 承载 力 的 时 空 动态 特征 ,得 出 以 下 结论 : 

(1) 甘肃 省 各 市 州 资 源 环境 综合 承载 力 指数 整体 上 呈 低 水 平 上 的 平稳 态势 ,与 经 济 发 展 水 平一 致 ; 呈 西 
北 高 东南 低 的 空间 格局 ;等 级 位 序 呈 金字 塔 形 , 分 3 层 ,第 一 二 层 之 间 存 在 明显 差距 ,第 二 三 层 资源 环境 综合 
承载 力 指数 差距 较 小 。 

(2) 各 子 系统 对 资源 环境 承载 力 的 影响 存在 差异 。 各 子 系统 中 生态 环境 子 系统 的 承载 力 对 资源 环境 综 
合 承载 力 贡 献 最 大 ,明显 高 于 其 他 3 个 系统 ,相对 的 经 济 系统 贡献 更 小 ,资源 环境 承载 力 综合 指数 偏 低 且 变化 
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Fig.13 The space-time pattern of the resource icarrying capacities 


不 大 。 

(3) 各 市 州 经 济 系统 支 撑 力 指数 呈现 金字 塔 形 的 层次 结构 以 及 河西 ( 除 武威 外 ) 和 兰州 高 ,东南 和 南部 低 
的 空间 格局 ,整体 偏 低 变化 较 小 。 

(4) 各 市 州 社 会 系统 承载 力 指数 除 金昌 市 有 较 大 的 突变 外 各 市 区 都 比较 平稳 。 空 间 上 呈 河 西 ( 除 武威 
外 ) 和 兰州 高 ,东南 和 南部 低 的 空间 格局 ;层次 结构 让 嘉峪关 市 .兰州 酒泉 较 高 ,其 余 各 地 都 较 低 。 

(5) 各 市 州 环境 系 统 承 载 力 指数 变动 较 频繁 ,波动 幅度 不 大 ,相对 其 他 3 个 系统 环境 承载 力 指数 相对 较 
高 ;各 市 州 环境 承载 力 指数 相差 不 大 ;空间 中 基 本 呈 两 头 高 中 间 低 的 哑铃 状 空 间 格 局 。 

(6) 资 源 系 统 承 载 力 指数 ,武威 . 庆 阴 .定西 .甘南 ,临夏 和 天 水 6 市 州 平稳 ,其 余 8 市 州 则 波动 频繁 , 且 波 
劲 幅度 大 ;空间 格局 上 呈现 河西 地 区 ( 除 武 威 外 ) 和 陇南 市 高 ,其 余 各 州 市 低 的 集中 分 布 格局 。 
S.2 ”政策 建议 

综 上 ,甘肃 省 的 资源 环境 综合 承载 力 较 低 ,经济 子 系统 的 支撑 力 尤 为 低 ,经 济 发 展 落后 。 资 源 供给 量 少 ， 
生态 环境 脆弱 ,约束 性 较 大 ;因此 ,要 提高 甘肃 省 资源 环境 承载 力 , 首 先 ,应 加 快 经 济 发 展 ,提高 资源 的 供给 能 
力 ,减少 对 资源 环境 的 破坏 ,提高 经 济 支 撑 力 和 资源 环境 的 承载 能 力 。 大 力 引 进 先 进 技术 ,调整 产业 结构 , 减 
少 矿产 资源 开发 ,减少 重 污染 的 企业 ,发 展 特 色 产 业 ( 特色 农业 ) ,以 敦煌 , 麦 积 山 和 崇 映 山 为 依托 ,发 展 文化 
旅 洲 y 以 丹 起 地 貌 \ 甘 南 草 原 和 特色 农业 ( 如 药材 ) 等 为 依托 发 展 自然 景观 旅游 和 生态 旅游 ;推进 企业 节能 减 
排 发 展 循环 经 济 ,提高 废物 利用 率 ;其 次 ,推进 甘肃 新 型 城镇 化 进程 ,提高 土地 利用 效率 ,加 强生 态 移民 ,实现 
资源 集约 利用 ,建立 合理 的 生态 补偿 机 制 ; 再 次 ,继续 推行 退耕 还 林 还 草 战 略 ,提高 区 域 植被 覆盖 率 ,尤其 是 沙 
漠 边 缘 的 河西 地 区 ,要 建立 好 生态 屏障 ;最 后 ,借鉴 发 达 地 区 的 环境 治理 经 验 ,进行 环境 保护 和 治理 ,学 习 借 鉴 
长 沙县 的 发 展 经 验 ,实现 工农 业 固体 废物 无 害 化 、 减 量化 和 资源 化 。 最 终 实 现 社会 -经 济 -资源 -环境 的 协调 
发 展 。 
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